HYDRACHNA GLOBOSA, HYDRYPHANTES DISPAR VE
LIMNESIA FULGIDA (ACARI, HYDRACHNIDIA)
TURLERINDE SPEKTROFOTOMETRIK ANALIZLER

YUKSEK LISANS TEZi
Nazif HACIMURAT

Danigman
Dog. Dr. Ferruh ASCI

MOLEKULER BIYOLOJI VE GENETIK
ANABILIM DALI

Haziran 2019



AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

HYDRACHNA GLOBOSA, HYDRYPHANTES DISPAR VE
LIMNESIA FULGIDA (ACARI, HYDRACHNIDIA)
TURLERINDE SPEKTROFOTOMETRIK ANALIZLER

Nazif HACIMURAT

Damisman

Dog. Dr. Ferruh ASCI

MOLEKULER BiYOLOJi VE GENETIK
ANABILIM DALI

Haziran 2019



TEZ ONAY SAYFASI

Nazif HACIMURAT tarafindan hazirlanan “Hydrachna globosa, Hydryphantes
dispar ve Limnesia fulgida (Acari, Hydrachnidia) Tiirlerinde Spektrofotometrik
Analizler’; adli tez caligmasi lisansiistii egitim ve Ogretim yonetmeliginin ilgili
maddeleri uyarinca 28/06/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Afyon
Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisic Molekiiler Biyoloji ve Genetik

Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Dog. Dr. Ferruh ASCI

Baskan : Prof. Dr. Mehmet Ali KIRPIK
Kars Kafkas Universitesi,

Fen-Edebiyat Fakiiltesi

. P, D e
Uye : Prof. Dr. Ibrahim EROL /rfg‘//
Afyon Kocatepe Universitesi,

Fen-Edebiyat Fakiiltesi

Uye : Dog. Dr. Ferruh ASCI
Afyon Kocatepe Universitesi,

Fen-Edebiyat Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Y6netim Kurulu’nun

Prof. Dr. ibrahim EROL

Enstitii Miidiirii




BILIMSEL ETIK BILDIRIM SAYFASI

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazzim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu

tez calismasinda;

— Tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,

—  Gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

— Bagkalarmm eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

— Aufta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

— Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimy,

— Ve bu tezin herhangi bir bdliimiinii bu tiniversite veya baska bir tiniversitede baska

bir tez caligmasi olarak sunmadigim

beyan ederim.

28/06/2019

Nazif HACIMURAT



OZET
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HYDRACHNA GLOBOSA, HYDRYPHANTES DISPAR VE LIMNESIA FULGIDA
(ACARI, HYDRACHNIDIA) TURLERINDE SPEKTROFOTOMETRIK
ANALIZLER

Nazif HACIMURAT
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Ferruh ASCI

Bu galismada, Karamik Goli’nden toplanan farkli su kenesi tiirlerinde (Hydrachna
globosa, Hydryphantes dispar ve Limnesia fulgida) UV ve FT-IR teknikleri ile
spektrofotometrik analizleri ilk kez uygulandi. Incelenen iig tiiriin titresim frekanslari
okundu ve fonksiyonel gruplar (OH, C-H, C=0, C-O, C-N) tanimlanarak calisilan
orneklere ait UV ve FT-IR spektrum frekans araliklar1 belirlendi. Elde edilen sonuglar tiir
diizeyinde degerlendirildi. Tir diizeyindeki farkliliklar ele alindiginda Hydryphantes
dispar ve Limnesia fulgida tiirleri arasindaki fonksiyonel gruplarin daha yakin oldugu
goriildii. Tiim tiirler i¢cin elde edilen veriler grafiksel olarak incelendi ve dort farkl
spektrum bolgesi tanimlandi. Sonug olarak bu tiirlere ait spektroskopik analiz grafikleri
karsilastirildi. Buna gore; ¢alisilan tiirlerin spektrum grafik araliklarinin ti¢ tiirde de
oldukca yakin oldugu goriildii. Fakat her bir tiiriin pik araliklarinda kendine 6zgii

degerlere sahip oldugu gozlendi.

2019, ix + 57 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SPECTROPHOTOMETRIC ANALYSIS OF HYDRACHNA GLOBOSA,
HYDRYPHANTES DISPAR AND LIMNESIA FULGIDA (ACARI, HYDRACHNIDIA)
SPECIES

Nazif HACIMURAT
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Molecular Biology and Genetic

Supervisor: Assoc. Prof. Ferruh ASCI

In this study, UV and FT-IR analysis on water mite species (Hydrachna globosa,
Hydryphantes dispar and Limnesia fulgida) was carried out for the first time. Vibration
frequencies of the three species was determined, and UV and FT-IR spectrum frequency
ranges were determined by characterization of functional groups (OH, C-H, C=0, C-O,
C-N). The obtained results were evaluated at species level. When the differences at
species level is considered, functional groups between Hydryphantes dispar and Limnesia
fulgida species observed to be closer. All data obtained for all species were inspected
graphically and four different spectrum regions are determined. Finally, spectroscopic
analysis graphs of these species were compared. As a result, graph ranges of all species
that were studied were found to be considerably close. However, it had been observed

that every single species has its own unique values between the peak ranges.

2019, ix + 57 pages
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1. GIRIS

Ic sularda bulunan en onemli omurgasiz gruplarindan birisi de su keneleridir.
Hydrachnidia (Hydrachnellae, Hydracarina) olarak tanimlanan su kenelerinin hepsi tatl
sulara adapte olmustur (Smith and Cook 2009). Giiniimiizde yaklasik olarak 57 familya,
81 stiperfamilya ve 400’den fazla cinse ait 6000’den fazla tiiri tespit edilmistir (Di
Sabatino et al. 2008, Smith et al. 2009). Su kenelerinin larvalarinin hepsi sucul omurgasiz
hayvanlarda veya baliklarin solungaglarinda dis parazit olarak bulunmaktadir. Parazit
olanlar yumusak¢alarim manto boslugunda ve siirlingenlerde, serbest yasayanlari ise
yeralt1 sularinda, birikintilerde, bataklik, golet, gdl ve denizlerde yasamaktadir (Bader
1975).

Su keneleri, Acari alt siifi i¢cinde bulunan polifiletik gruplardan biridir. Neredeyse i¢
sularin hepsinde yayilis gosteren su keneleri; saglikli su kaynaklarinin saptanmasinda,
yeralt1 sular1 ile yiiksek dag sularinmn ekolojik ¢alismalarda biyolojik indikator olarak
kullanilmaktadir. Evsel kaynakli olmayan organik kirlilikte de su kenelerinin indikator

organizma olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Asc1 vd. 2009).

Giintimiizde birikinti, bataklik, gélet, gol ve akarsu gibi su kaynaklarinin siiratle ortadan
kaldirilmas1 veya dogal olarak bozulmasi dolayisiyla buralarda yasayan su kenelerine
rastlamak her gecen giin zorlasmakta ve hatta imkansiz hale gelmektedir. Fakat
iilkemizde, diinyanmn bir¢ok {lilkesine gore bu kaynaklarin yok edilmesi daha yavas
seyretmektedir. Tirkiye’de su keneleri iizerinde yapilan bir¢cok arastrma bu durumu
gostermektedir (Erman ve Ozkan 1997, Kiiciikéner 2001, Asc1 2002, Bursali 2002, Uysal
2005).

Sulak alanlar gibi yasama alanlarinin bozulmasi i¢ sular faunasini ¢cok fazla etkilemekte,
hatta sonucunda bir¢ok tiir yok olmaktadir. Bunun bir¢ok 6rnegine Avrupa su kenesi
faunasinda rastlanmaktadir. Literatiirde sadece bir kez varligi kaydedilen ve sonra hig

rastlanmayan tiirler bunun en giizel ispatidir (Viets 1956, Viets 1987).



Bu durum, sulak alanlarimizda yasayan bitki ve hayvan tiirlerinin varliklarini tehlikeye
sokmasindan dolayr bir an evvel tespitini ve korunmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
alanlardan daha once kaydedilen tiirlerin 6nemli sistematik sorunlar1 vardir. Tahribatlar

nedeniyle bir¢ok tiirdeki eksiklikleri tamamlamak artik miimkiin degildir.

Tiirkiye su keneleri tizerine yapilmis olan ¢aligmalara erken baglanmig (Thon 1905), fakat
uzun yillar ilgilenilmemis ve tekrar yakin zamanda ¢alismalarm bariz bir sekilde arttigi
gozlenmektedir (Ozkan 1982a, Erman 1990, Boyac1 1995, Sezek 1998, Kiiciikdner 2001,
Asc12002, Bursali 2002, Uysal 2005).

Thon (1905) Erciyes Dagi civarindan toplanan, bazi Hydrachna o6rneklerini, Szalay
(1912) ise Zonguldak yakimlarindan elde edilen Eylais 6rneklerini incelemis. Fakat bu
calismalardan da geriye bugiine kadar tartismalari siirdiiriilen tiirlerin sadece isimleri

kalmistir (Ozkan 1982a).

1977-2001 yillar1 arasinda, ¢ogunlugu Dogu Anadolu Boélgesi’nde olan su keneleri
caligmalarin daha sonra Orta Anadolu’ya, Goller Bolgesi’ne, Dogu ve Orta Karadeniz
Bolgesi’ne kaydirilmis oldugu goriilmektedir (Ozkan vd. 1993a, Boyac1 1995, As¢12002,
Bursali 2002, Uysal 2005).

Giliniimiizde su kenelerinde karsilagilan sistematik sorunlarin ¢6ziimiinde ve filogenetik
iliski diizeylerinin tespitinde molekiiller ve kimyasal teknikler yakin zamanda
kullanilmaya baglanmistir (Asc¢1 2015, Martin et al. 2010, Dorda and Valdecasas 2002).
Su kenelerinin bazi tiirlerinde sistematik tartigmalarin siirdiigii gercegini dikkate almamiz
durumunda, molekiiler ve kimyasal metotlar daha kesin ve net sonuglar ortaya koyduklar1
icin bu yontemlerle elde edilen veriler giiniimiiz sistematik¢i ve taksonomistlerin

calismalarina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu c¢alismada su kenelerinin kullanilmasmim esas nedenlerinden biri, gol ve akarsu
sistemlerinde temel diizeydeki canlilar olmasidir. Bu agidan da bir ¢ok ekolojik ¢alismada
g6z Onilinde bulundurulan 6nemli bir gruptur. Diger bir neden ise bunlarin temiz su

ekosistemlerinin tespitinde biyolojik indikator organizma olarak kullanilmalar1 ve ayrica



su kenelerinin sistematik problemlerinde karsilasilan gesitli sorunlarin ¢éziimiine katki

saglamalaridir (Boyaci vd. 2012).

Bu ¢aligmada UV (Ultraviyole) Spektrofotometre ve FT-IR (Fourier transform infrared)
spektrofotometresi analizi yontemlerinin kullanilmasindaki amag klasik sistematik
caligmalarda karsilagilan problemlerin ¢oziimiine katki saglamaktir. Bu analiz yontemleri

ile her bir tiiriin diger tiirler ile olan farkliliklar1 daha net karsilastirilmig olacaktir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Su Keneleri (Acari, Hydrachnidia) Hakkinda Genel Bilgiler

Genel yap1 olarak ortimceklere benzerler fakat oriimceklerden ayiran boyun ve basin
bitisik olusu, abdomenin tek parca olusu ve segmentlerin kaybolmasi gibi bir takim
onemli farkliliklar1 vardir. Viicutlar1 cogunlukla oval veya kiiresel olup dorsoventral veya
lateral yassilasmistir. Su kenelerinin viicut yiizeyleri ince, yumusak, ¢izgili, plriizlii veya
papillalidir. Viicut yiizeyleri dorsal ve ventralde bulunan iki plaka tarafindan tamamen
kaplanmis sekilde olabilmektedir. Bazi tiirlerde kutikula, sklerize plak serilerinden

olusmaktadir.

Su kenelerinin viicut biyiikliikleri genellikle 0,4-3,0 mm arasinda degismektedir (Pennak
1991). Viicut yiizeylerinde porlar, setalar, ¢ikintilar ve cgesitli pigment tabakalari
bulunmaktadir (Jeppson et al. 1975). Ayrica gozler ile birlikte sensér gorevi goren 1s13a

duyarli organlar da bulunur. Su keneleri genellikle canli renklidirler (Vacante 2010).

Su akarlarmin viicutlar1 gnatostoma ve idiosoma olmak {izere iki kisimdan olugsmakta ve
bas olusumu yokur. Gnatostoma’da bir ¢ift palp ve bir ¢ift keliser bulunur. Idiosoma’da
ise bacaklarin iginde oldugu bolge (podosoma) ile bacaklarin arkasinda kalan
(opistosoma) viicudun geri kalan yapilarini kapsayan bolge bulunmaktadir (Krantz and
Walter 2009, Hoy 2011). ilk iki bacak ¢iftinin bulundugu bdlge propodosoma, bunun
digindaki bolge ise histerosoma olarak adlandirilmaktadir. Gnatostoma ve podosomay1
iceren bolge prosoma, viicudun geri kalan kismini igeren bdlge ise opistostoma’dir (Hoy
2011). Akarlarin viicut boliimlerini farkli arastiricilarin farkli sekillerde ayirdiklar

goriilmektedir. Su akarlarina ait genel viicut yapis1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.



Histerosoma

.- Opistosoma "

Prosoma

ﬁnatostoma

Genital Agikhik Bacaklar

Sekil 2.1 Su kenelerine ait genel viicut yapisi (Moritz et al. 1994).

Gnatosoma veya kapitulum viicudun 6n bolgesidir. Gnatosoma ile idiosoma bir sutur ile
ayrilmis olup, icte keliser ve agiz agikhigi, dista palp ¢ifti bulunmaktadir (Gerson et al.
2003). Keliserler genellikle ti¢ segmentten olusup; kesme ve delme islevi gormektedir.
Palpler ise bes segmentten olusup; besinleri tanimak ve algilamak i¢in kullanilmaktadir
(Sekil 2.2). Farkhi akar tiirlerinde, keliser ve palp ciftlerinde kayiplar ve yapisal
degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bu gibi farkli 6zellikler de siniflandirma igin
biiyiik 6nem tasimaktadir (Zhang 2003).

Sekil 2.2 Su kenelerine ait gnatostoma, keliser ve palp yapis1 (Panesar 2000).

Su kenesi viicudu genellikle kiiresel olmasina ragmen bazen uzunlamasina veya dorso-
ventral yassilasmis sekilde olabilir. idiosoma yani su kenelerinde tipik olarak anterio-
lateralde iki ¢ift goz, bazi ilkel tiirlerde ise orta kisstmda median g6z bulunmaktadir.
Viicudun dorsal ve ventralinde bulunan salgi agikliklarindan salgilanan fenolik salgilar

sayesinde avcilart kendilerinden uzaklastirdigi bilinmekte olup; tir ve cinslerin



smiflandirilmasinda salgi agikliklar1 6nemli karakter yapilardan biridir. Dorsal bolgede
g0zilin 6niinde ve arkasinda olmak {izere iki ¢ift sensor setalar1 bulunmaktadir. Ventral
bolgede bosaltim poru, genital agiklik, bacaklar ve salg1 agikliklar1 bulunmaktadir. Bazi
su kenelerinde ilkel kapaklar veya genital plak olmamasina ragmen yine de genital kapak
ciftleriyle kaplanmis durumdadir (Harvey 1998). Bacaklar sklerize olmus epimer olarak
isimlendirilen ventral plakalardan orjinlenmistir. Her bacak koksa, femur, tibia, genu,
trakanter, apotel ve tarsus olarak isimlendirilen alt1 segmentten meydana gelmektedir.
Bacak segmentlerinde degisken sayida seta, spin ve uzun killar bulunmaktadir (Pennak
1991).
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Sekil 2.3 Idiosoma; A) Ventral B) Dorsal (Panesar 2000).

Su kenelerinin yasam dongiileri yumurta ve prelarva, larva, protonimf, deutonimf,
tritonimf ve ergin olmak tizere yedi evreden meydana gelmektedir (Sekil 2.4). Su keneleri
larval evrelerinde su yiizeyinde yasayan 6zelikle Coleoptera, Hemiptera ve Odonata’larda
zorunlu parazit olarak gelismektedir. Yetigkinlerde dort cift olan bacak sayisi larval
evrede tg ¢ifttir (Martin 2003). Su kenesi larvalar1 Mollusca, Arthropodalar (Cladocera,
Copepoda vb.), Amfibiler gibi sucul organizmalar ve bocekler ¢ogunlukta olmak tizere
parazit olarak yasamaktadir (Butler and Burns 1991, Balseiro 1992, Davis 1997, Martin
and Smith 2002, Goldschmidt 2002, Ernsting et al. 2006). Détonimf ve ergin evrelerinde
serbest halde suda yasamaktadir (Panesar 2000, Martin and Gerecke 2009). Konagini
sadece beslenmek i¢in degil nimfe donlismek i¢in de kullanmaktadir (Smith 1998).
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Sekil 2.4 Su kenelerinin yasam dongiisii (Nordqvist and Herrmann 2008).

Su keneleri yaz ve bahar aylarinda lentik ve lotik habitatlarda yasamaktadir. Bazi
ekosistemlerde 6zellikle bahar aylarinda su kenelerinin yumusakgalar1 takiben en fazla
bulundugu goézlemlenmistir. Genellikle canli ve parlak renklere sahip su keneleri diger
soluk renkli olanlara goére, avci baliklar tarafindan cezbedici gelmediginden dolay1
habitatta daha yogun bulunmaktadir (Proctor and Garga 2004). Habitatta bulunan flora
ve fauna su kenelerinin sucul ekosistemlerdeki bolluk ve c¢esitliligini dogrudan
etkilemektedir. Sucul ortamdaki Littoral tabaka digerlerine nazaran daha fazla tiir
barindirmaktadir (Davids et al. 1994, Cassano 2002). Abiyotik faktor olan sicakligin
aylara gore dagilimindaki degisiklikler su seviyesinin buharlasip azalmasiyla goldeki
tuzluluk oraninin artmasma ve bu nedenle bolluk ve c¢esitliligin olumsuz ydnde
etkilenmesine sebep olmaktadir (Erman vd. 2006, Ozdemir et al. 2010). Ayrica
sedimentteki elementlerin orani, suda ¢Oziinmiis gazlar, pH ve suyun sicakligi su
kenelerinin ekosistemdeki yayilisini etkilemektedir (Ramon Roca and Gil 1992, Van der
Hammen and Smit 1996, Goldschmid 2009).

2.2 Spektroskopik Yontemler
Spektroskopi; atom veya molekiillerdeki elektronlarin enerji diizeyleri arasindaki

gecisleri esnasinda absorplanan, yayman ya da sagilan Elektromanyetik Radyasyon’un

(EMR) 6l¢iilmesi ve yorumlanmasidir.



Spektroskopik yontemler: Atomik ve Molekiiler Spektroskopi olmak tizere ikiye ayrilir.
Atomik spektroskopi yalniz elektrolarin enerji diizeyleri arasindaki gegisini incelerken,
molekiiler spektroskopi ise elektronik gegislere ilaveten titresim ve donme enerji
diizeyleri arasindaki gecisi de incelemektedir. Bundan dolay1 ¢ok atomlu molekiillerin
spektrumlari; enerji diizeyleri sayilar1 fazla olmasindan atom spektrumlarina gore daha
karmasiktir. Ayrica, atomik gecislerin spektrumlar: ¢izgi seklindeyken, molekiiler
gecislerin spektrumlar: bant seklindedir (Int.Kyn.1).

Baslica spektroskopik yOntemler ve yontemin dayandigi temeller c¢izelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1 Baslica spektroskopik yontemler ve yontemin dayandigi temeller.

Spektroskopik Yontem Yontemin Temeli

Niikleer Magnetik Rezonans Spektroskopisi Magnetik alanda c¢ekirdek spini
Mikrodalga Spektroskopisi Molekiillerin donmesi

Elektron Spin Rezonans (ESR) Magnetik alanda ortaklanmamis

elektron spini

Infrared (IR) ve Raman Spektroskopisi Molekiillerin donmesi
Molekiillerin titresimi
Elektronik gegisler
UV (Ultraviyole) — Goriiniir Bolge (VIS) Elektronik gegisler
Spektroskopisi
X-1smlar1 Spektroskopisi X-1smlarinin atomik tabakalardan

kirimimi ve yanSimasi

Spektroskopik yontemler; molekiiler yapmnin aydinlatilmasi, elementel analizinin

yapilmasi ve nicel analizlerde kullanilir (Int.Kyn.2).

2.2.1 Ultraviyole (UV-VIS) Spektroskopisi

Mor otesi ve goriiniir bolgedeki atom ve molekiillerde meydana gelen elektron

gecislerinin verdigi spektrumlar1 konu alan bir spektroskopi dalidir. ikisi de elektronik



spektroskopi adi altinda toplanmustir. Elektronik spektrum 100-700 nm araliginda, 100-
200 nm araligr vakum UV, 200-400 nm aralig1 yakin UV ve 400-700 nm aralig1 ise
goriiniir bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 2.5). Gortiniir bolgede absorpsiyon yapan bilesikler
renklidirler ve absorplamis oldugu rengin tamamlayici olan renkte goriiniirler (Giindiiz
2012).

Gorlilebilir Isik
700nm 600nm 500nm 400nm

Radye Dalgalan Mikrodalga Kizilotesi Ultraviyole X-Ray Gamma

«———UIUN DALGA BOYU (metre) KISA ——>»

G °r 1 & 111> 1 1T 1 11
102 1* 1 10! 107 10° 10 10° 10® 107 10° 10° 10%° 101 10%2 10%3

Sekil 2.5 UV - Goriiniir Bolge.

UV spektroskopisinin mantigi; bir ¢ézeltiden bir 15 demeti gegirilerek, 1smin ¢ozelti
tarafindan ne kadarinm absorplandiginin dl¢iilmesidir. Ornek ¢ozeltinin igerdigi madde
miktarinin  yogunluguna gore ¢ozeltinin apsorpladigi 1smn  miktar1 da artar.
Spektrofotometre, ¢ozeltinin absorplayamadigi isigin yogunlugunu tespit edip ¢ozeltideki

aranan madde miktar1 hakkinda kantitatif bilgi verir.

2.2.1.1 Cahsma ilkesi

Molekiiler absorpsiyon spektroskopisi 160-780 nm dalga boylar1 arasindaki 1s1gin
absorbansinin 6l¢iimiine dayanir. Bu absorpsiyonun kaynagi cogu zaman molekiillerdeki
bag elektronlarinin uyarilmasindir. Bundan dolay1 molekiiler absorpsiyon spektroskopisi;
saf maddelerin yapilarmin belirlenmesinde ya da bir karisimdaki bilesenlerin
derisimlerinin nicel analizinde, molekiilde fonksiyonel gruplarin (C=0, C=C,

konjugasyon, vb.) olup olmadigmin incelenmesinde ve bir fonksiyonel grubun yerinin



tespitinde kullanilir. Ayrica UV/Vis spektroskopisi; kalitatif ve kantitatif analizlerde,
organik ve inorganik bilesiklerin analizinde, spektroskopik titrasyonlar ve denge
sabitlerinin tayininde de kullanilmaktadir (int.Kyn.3).

2.2.1.2 Absorplayict Maddeler
Ultraviyole veya goriiniir 1s1nin absorpsiyonu sonucu genellikle bagli elektronlar uyarilir
ve boylece 6l¢iimii yapilan maddede bulunan cesitli bag tiplerine iliskin dalga boylarinda

absorpsiyon pikleri elde edilir.

UV/Vis bolgesindeki elektronik gegisler;
e 7, 6 ve n elektronlar:
e d ve felektronlar
e yiik-transfer elektronlar1

olmak tuzere siniflandirilir.

7, 6 ve n Elektronlan Iceren Absorplayicilar

7 (pi) elektronlar: ¢ baglardan daha zayiftir, ¢ift veya tiglii baglarda bulunur.

o (sigma) elektronlar: Tek veya o baglarda ve ¢oklu baglarda bulunur. Coklu bir bagin en

kuvvetli olanidir.
n (baglanmamis) elektronlar: Serbest elektronlar denen bu tip elektronlar bag olusturmaya
elverisli degildir. Iyonlar, organik molekiiller ve bazi inorganik anyonlar bu tip

absorplayicilardir.

Basit bir organik molekiildeki {i¢ tip elektron Sekil 2.6° da goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Formaldehitte Molekiiler Orbital Tipleri.

Bazi enerji seviyeleri arasindaki elektronik gegisler 1smin absorplanmasi sonucu meydana

gelir. Organik molekiillerde dort tip elektronik gecis goriilmektedir (Sekil 2.7).

G T anti-bag
n* = P —x anti-bag
© r| © B
= T{T T 71
(0] © [ o c
@ |An bagsiz
Xmn bag
®c bag

Sekil 2.7 Elektronik Molekiilde Enerji Seviyeleri.

oc—0c* Gecisleri: Bir molekiilde o bag orbitalindeki bir elektron, molekiiliin 15mn
absorplamasiyla uyarilarak anti-bag c* orbitaline geger ve bu molekiil c—c* uyarilmis
halde bulunur. Diger elektron gegislerine kiyasla c—c* gegisleri igin gereken enerji daha
fazladir. Ultraviyole bolgede, oc—oc* gecisi sonunda absorpsiyon bantlari

gbzlemlenemez.
n—o* Gegisleri: Ortaklanmamis elektron ¢iftleri (bag yapmayan elektronlar) iceren

bilesiklerde gbzlenir. Bu tip gegisler i¢in c—c* gegislerine gore az enerjiye gereksinim

vardir ve absorpsiyon piklerinin ¢ogu 150-250 nm arasindaki bolgede gozlenir.

11



n—a* ve w—a* Elektronik Gecisleri: 200-700 nm arasindaki spektral bdlgede
absorpsiyon yaptiklar1 igin UV/Vis spektroskopisinde en ¢ok rastlanan gegisler olarak
kabul edilir. Bu iki tip geciste de m orbitalinin bulunabilmesi i¢in doymamis molekiilde

doymamis fonksiyonel gruplara (kromofor) ihtiya¢ vardir.

n—7* durumuna uyarilmayla olusan pikler igin molar absorptivite degerleri diisiik olup
10-100 L/cm.mol arahigindadir, n—n* gecisindeki degerler ise 1000-10000 araligina
girer. Bu iki absorpsiyon tipi arasindaki diger karakteristik fark; ¢6ziiciiniin, piklerin
dalga boyu iizerindeki etkisidir. n—n* gegislerine iliskin pikler ¢ogu zaman ¢oziiciiniin
artan polarligiyla daha kisa dalga boylarina dogru kayar, buna hipsokromik (maviye
kayma) denir. =—n* gecislerinde her zaman olmasa bile ¢ogunlukla tersi bir durumla

karsilasilir ve bu bathokromik (kirmiziya kayma) olarak isimlendirilir (int.Kyn.4).

UV ve goriiniir bolge spektrometreleri genel olarak ii¢ boliimden olusur. Bunlar: 151k

kaynagi, monokromator ve dedektordiir (Sekil 2.8).

cizik |§| _ UV lambasi
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Sekil 2.8 UV-Vis Spektrometresi.
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2.2.1.3 Isik Kaynaklan

Tungsten Flaman Lambasi: Goriiniir ve yakin IR bolgelerde en ¢ok kullanilan ve 320-
3000 nm araliginda 151k yayan lambalardir. Lambanin i¢inde iyot veya brom buhari
bulundugu takdirde lambanin Omrii uzar ve tungsten-halojen lambasi olarak

isimlendirilir.

Hidrojen (H2) ve Doteryum (D2) Lambalari: 180-380 nm arasinda 1sik yayarlar ve
Ulraviyole bolgede en ¢ok kullanilan lambalardir. Uzun 6miirlii ancak pahali olan D>

lambasinin 151k siddeti Hz lambasina kiyasla daha fazladir.

Xe Ark Lambasi: UV-Vis bolgenin tamaminda (150-700 nm) yeterli siddette ve
kesintisiz yanan 1sik kaynagidir.

Civa Buhar Lambasi: Her iki bolgede 1s1ma yapabilen 1sik kaynagidir, stirekli spektrum

harici kesikli hatlar da igerir.

2.2.1.4 Monokromatorler

Isik kaynagindan gelen polikromatik (¢ok dalga boylu) 15181 monokromatik (tek bir dalga
boyunda) 1siga doniistiiren mekanizmalardir. Monokromator; filtreli fotometrelerde 151k

filtresi, spektrofotometrelerde ise 151k prizmasidir.

Isik Filtreleri

Camdan yapilmis ve uygun boyalarla boyanmus filtrelerdir. Olgiim yapilacak ¢dzeltinin

rengine gore filtre rengi se¢imi yapilir.
Isik Prizmalari
Cam veya kuartz olmak iizere iki tip prizma vardir. Cam tip prizmalar diisiik UV 1simlar1

iyi gecirmediginden goriiniir bolge i¢in uygundur. Kuartz tip prizmalar ise UV 1sinlarmi

iyi gecirir, goriiniir bolge ve infrarede yakin bolgelerdeki dlgiimlere elverislidir.
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2.2.1.5 Dedektorler

Isik siddetini Olgen ve Ornek madde tarafindan absorplanmayi tespit eden

mekanizmalardir. UV goriiniir bolgede kullanilabilen ii¢ tip dedektor vardir:

Fotovoltaik Dedektor: Isik, Se veya Si gibi bir yar1 iletken tarafindan absorplandiginda
iletkenlik bandina gegen elektronlar nedeniyle bu yari iletkenle temasta olan bir metal
filmi (Ag) arasinda bir gerilim farki olusur. Bu dedektorlerin etki alani insan gozi ile

yakindir ve maksimum duyarliligi 550 nm civarindadir.

Fototiip: Alkali metal oksit filmlerden yapilan fotokatodlar {izerine diisen fotonlar bu

yiizeyden elektron koparir ve elektronlar bir anotta toplanarak elektrik akimina gevrilir.

Fotogogaltic1 Tiip: Fotokatod yiizeyinden foton ¢arpmasi ile firlatilan elektronlar sayica
dokuz adet olan foto duyarli katoda kars1 dinot isimli ylizeylere dogru elektriksel alanda
hizlandirilir ve dinoda garpan her elektron dinot yiizeyinden 3-5 elektron daha koparir.
Boyle sirayla dokuzuncu dinoda kadar sayilar1 giderek artan elektronlar en son bir anotta

toplanarak elektrik akimina gevrilir (Int.Kyn.5).

2.2.1.6 Kalitatif Analiz

UV ve goriiniir bolgede, absorpsiyon spektrumu kromofor olarak davranan bir organik
bilesigin belirli fonksiyonel gruplarin varhigmi saptamak i¢in kullanilir. Coziici
polarliginin artmasiyla kiiclik dalga boylarma kayan 280-290 nm arasindaki zayif
absorpsiyon bandi, karbonil grubunun varhigmi gosterir. Titresimsel ince yapinin
belirtilerini tasiyan 260 nm civarindaki zayif absorpsiyon bandi ise aromatik halkanin
varligina isarettir. Bir aromatik amin veya bir fenolik yapinin varliginin tespiti ise
numune ¢ozeltilerin spektrumlar: ile grafiklerdeki fenol ve anilin’in yaptig1 piklerin

karsilastirilmasiyla gergeklestirilebilir.
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2.2.2 IR (Kazl Otesi) Spektroskopisi

Bu c¢aligmada kullanilan diger metot olan FT-IR (Fourier transform infrared)
spektrofotometresi yapidaki molekiillerin titresim enerjilerini  Glgerek yapidaki
fonksiyonel gruplarm (OH, C-H, C=0, C-O, C-N vb.) tespitini saglamaktadir. Bu yontem
genellikle kimyasal bilesiklerin yap1 tayini amaciyla diger spektrofotometrik metotlarla
(NMR, Mass, UV vb.) beraber organik ve inorganik bilesiklerin karakterize edilmesinde

kullanilmaktadir.

Infrared spektroskopisi; maddenin kizildtesi 1smlarmi absorplamasi esasina dayanan bir
spektroskopi dalidir. Homo-niikleer (O2, Clz, N2 gibi) molekiiller harig diger molekiillerin

hepsinin kendine 6zgii bir infrared spektrumu vardir.

2.2.2.1 Cahsma Ilkesi

Molekiillerin IR 151311 (0,78-1000 um dalga boylu veya 12800-10 cm™ dalga sayil1)
absorpsiyonuyla titresim ve donme enerji seviyelerine uyarilmalarinin 6l¢iimiine dayanir.
Molekiiler maddeler igin infrared absorpsiyon, emisyon ve yansima spektrumlari;
molekiillerin, titresim veya donme enerji seviyeleri arasindaki gegisleriyle saglanan

enerjideki degismelerden kaynaklandigi varsayilmaktadir.

Infrared bélgesi iice ayrilir: 1- Yakin (0.78 um-2.5 pm), 2- Orta (2.5 um-25 um), 3- Uzak
infrared (25 pm-1000 pm). Genellikle 4000 cm™ ile 400 cm™? arasindaki orta IR bolgesi
kullanilir. Uzak IR bolgesi metal-ametal baglarmi icerdiginden 6zellikle anorganik

bilesiklerin yap1 tayini i¢in dnemlidir.

Dalga sayisi (1/.); frekans ve enerji ile dogru orantili oldugundan, infrared
spektroskopide genellikle dogrusal bir dalga sayis1 dlgegi kullanilmaktadir. Dalga sayis1
dalga boyunun tersidir. Tercihen 6lgeklemede dalga sayisinin kullanilmasmin nedeni,

titresim frekansmin sayisal olarak dlgeklenmeye uygun olmamasidir (Int.Kyn.6).
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2.2.2.2 Titresim ve Donme Sirasinda Dipol Degismeleri

Infrared 1smnlar1 UV ve X-ismlart ile ilgili incelenen elektronik gegislerin tamamini
olusturacak enerjiye sahip degildir. Bu nedenle IR 1sminin absorpsiyonu, gesitli titresim
ve donme tipleri arasindaki enerji farklarmin kiigiik olmasmdan dolayr molekiiler
yapilarla sinirhidir. Bir molekiiliin IR 1s1n1n1 absorplayabilmesi igin titresim veya donme
hareketiyle birlikte molekiiliin dipol momentinde net bir degisme meydana getirmelidir.
Sadece bu kosulda, 1sinin elektrik alaninin degismesi sonucu molekiil etkilesebilir ve

molekiildeki hareketlerin birinin genliginde degigsmeye neden olur.

2.2.2.3 Molekiiler Titresim Tipleri

Bir molekiildeki atomlar molekiildeki baglar etrafinda ¢ok sayida titresim ve donme
sonucu siirekli hareketlidir. Titresimlerin sayisini, 6zelligini ve bu titresimlerle
absorplanan enerji arasindaki iliskiyi agiklamak iKi veya ti¢ atomlu bir molekiil i¢in
kolaydir, ancak ¢ok sayida atomdan meydana gelen molekiiller ig¢in zor olur. Biiyiik
molekiillerde gok sayida titresim merkezi bulunmasi yani sira, bazi titresim merkezleri

arasindaki etkilesim de dikkate alinmalidir.

Molekiiler titresimler, gerilme ve egilme olmak {izere iki tipte incelenebilir. Gerilme
titresiminde iki atom arasindaki bag ekseni boyunca atomlar arasindaki uzaklik stirekli
degismektedir. Egilme titresimlerinde ise iki bag arasindaki a¢1 degismektedir ve dort
tiptir. Bunlar; makaslama, sallanma, salinma ve burkulma’dir. Titresim tipleri Sekil 2.9'da

sematik olarak goriilmektedir.
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Sekil 2.9 Molekiiler Titresim Tipleri.

Sekilde gosterilen titresim tiplerinin tiimii ikiden fazla atom iceren molekiilde
gozlemlenir. Titresimler tek bir merkez atomundaki baglarla ilgili ise titresimlerin

etkilesimi ya da oOrtiismesi gergeklesebilir ve bunun sonucu mevcut titresimlerin

ozelliklerinde bir degisme meydana gelir.

Genel olarak infrared spektrometreleri bes kisimdan olusmaktadir. Bunlar: 1sin kaynagi,

fotometre, monokromatdor, dedektor ve kaydedicidir (Sekil 2.10).

Motor

Diner ayna

Dedektor

—
7 -

Monokromator

Referans Hiicre

ﬁ/
Isik Kaynagi ?\
R

= !

Numune Hiicresi

WMUIBADIE) 0

-

Sinyal Kaydedici

Sekil 2.10 infrared Spektrometresi.
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2.2.2.4 Isin Kaynaklan

Infrared 151 kaynaklar1 elektrikle 1500 ile 2000 K'e kadar 1sitilabilen inert katilardur.

Nernst Cubugu: 1-2 mm ¢apinda ve 20 mm uzunlugunda silindir sekilli nadir toprak
elementlerinin oksitlerinden ibaret bir ¢ubuktur. Silindirin bir ucuna direngli bir 1sitma
eleman i¢in yeterli elektriksel baglanti saglayacak platin teller gomiiliir. Sistemden akim
gectiginde 1200 ile 2200 K arasinda bir sicaklik meydana gelir. Akim yeterli sicaklig
saglayacak bliytikliige erismeden once, Nernst cubugu 1sitict ile donuk kirmizi bir renge

buriinene kadar isitilmalidir.

Globar Kaynagi: Globar, genellikle 5 mm ¢apinda ve 50 mm uzunlugunda silisyum
karbiir bir cubuktur. Elektrikle 1sitilir (1300-1500 K) ve pozitif diren¢ katsayisina sahip
olma gibi bir istiinliigii vardir. Ote yandan, ark yapmasin1 énlemek icin su sogutmali

elektrik baglantilarina gereksinim vardir.

Globar kaynaginin ¢ok daha biiyiik bir ¢ikt1 verdigi 5 um’nin altindaki bolge harig, Globar
ve Nernst kaynaklarmim spektral enerjileri birbirine yakindir. Ayrica 1s1k kaynagi olarak;
Akkor Tel Isin Kaynagi, Civa Arki, Tungsten Telli Lamba ve Karbon Dioksit Lazer Isin
Kaynagi da kullanilir.

2.2.2.5 infrared Dedektorleri

Termal ve Fotoiletken olmak tizere iki tip infrared dedektor vardir:

Termal Dedektorler: En kisa infrared dalga boylar1 harig, infrared dalga boylarinin
tiimiinii 6lgmek icin kullanilirlar. Bu diizeneklerde 1s1n kiiciik bir siyah cisim tarafindan
absorplanir ve meydana gelen sicaklik artist Olgliliir. Maksimum sartlarda sicaklik

degismeleri binde bir ka¢ Kelvin arasinda olur.
Fotoiletken Dedektorler: Genel olarak fotoiletken dedektorler; bir voltaj kaynagi ve bir

yiik direnci ile seri baglanir ve yiik direnci boyunca meydana gelen voltaj diistisii, 15m

demetinin siddetini 6lgmek i¢in kullanilir.
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2.2.2.6 Monokromatorler

Monokromator olarak optik ag ya da prizmalar kullanilir. Orta IR bdlgesinde iyi bir
ayirma icin iki optik ag kullanilmalidir. Bunlardan birincisinde pm bagina 300 ¢ikinti
vardir ve 2-5 um arasidaki dalga boylarmi ayirirlar. ikincisinde ise 100 ¢ikint1 vardir ve

5-15 pum arasindaki dalga boylar1 ayirir ve sirayla devreye girerler.

2.2.2.7 Kalitatif Analiz

Bir molekiiliin IR absorpsiyon spektrumu en belirgin 6zelliklerinden birisidir. Sadece bir
molekiiliin optik izomerlerinin infrared spektrumlari birbirinin aynisidir. Bu nedenle
maddenin infrared spektrumlari; kaynama noktasi, erime noktasi, elementel analiz
sonuglari, kirilma indisi gibi bilgilerle beraber kullanildiginda nitel analizde ¢ok 6nemli

bir bilgi verir.

Bir tepkime sonucu olusan kimyasal degismeler; endiistride iiretilen bir maddenin verimi
ve bir maddede bulunan katki maddelerinin varligi, gaz kromatografi aleti ¢ikisma IR
spektrofotometresinin yerlestirilip birbirlerinden ayrilan bilesenlerin belirlenmesi
infrared spektrumlar1 ile kolayca anlasilabilir. Molekiillerin infrared spektrumlari
yardimiyla maddenin yapilarinin tanimlanmasi bu yontemin en yaygin olarak kullanildig:

alandir (Int.Kyn.7).

IR spektrumu genelde 3700-2700 cm* (X-H), 2700-1850 cm™ (iiclii baglar), 1950-1550
cm? (cift baglar), 1550-600 cm™ (X-H harig, tek baglar) olmak iizere 4 bolgeye ayrilir.

3700-2700 cm?bolgesi: Bu bolgedeki absorpsiyon pikleri genellikle hidrojen
titresimlerinden meydana gelir. O-H ve N-H esneme titresim frekansi absorpsiyonlari
3700-3000 cm™ arasinda gdzlenir. 1950-1550 cm™ bolgesi: Bu bdlgeye karbonil (C=0)
¢ift baglar1 bdlgesi denir. 1500-700 cm™ bolgesi: Bu bolge parmak izi bolgesidir. Tek bag
absorpsiyon piklerinin ¢ogu bu bdlgede toplanir. Esterler (C - O - C), eterler (R - O - R),
inorganik fosfatlar, inorganik nitratlar, inorganik siilfatlar, inorganik karbonatlar (Sekil
2.11), (Skoog 1980).
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2.3 Su Keneleri (Acari, Hydrachnidia) ile Tlgili Calismalar

Tirkiye’de su keneleri lizerine yapilan ¢alismalara erken baglanmis (Thon 1905) ancak
uzun yillar ihmal edilmis olup son yillarda tekrar hiz kazanmustir. Erciyes Dagi civarinda
Hydrachna orneklerini ¢alismis olan Thon (1905) ve bu calismaya ilave olarak
Zonguldak civarinda topladigi Eylais 6rneklerini Szalay (1933) degerlendirmistir (Akin
2013).

1977 yilindan itibaren genellikle Dogu Anadolu bélgesinde olan ¢alismalar, ilerleyen
yillarda yerini Orta Anadolu’ya, Dogu ve Orta Karadeniz Bolgelerine, Akdeniz ve Ege
Bolgelerine birakmis oldugu goriilmektedir (Ozkan 1981, Ozkan 1989, Erman 1990,
Boyac1 1995, Asc1 2002, Bursali 2002, Uysal 2005, Giideroglu 2006, Gtille 2010, Esen
2011, Boyac1 vd. 2012, Akin 2013).

Kii¢iikdner (2001)’in *“Van Ili Su Kenelerinin (Acari, Hydrachnellae) Sistematik Y&nden
Incelenmesi” adli doktora tezi ¢alismasmda Van ilinin, As¢1(2002)’nimn “Kars, Ardahan,
Artvin, Rize illeri Su Kenelerinin (Acari, Hydrachnellae) Sistematik Yo6nden
Incelenmesi” isimli doktora tezi calismasinda Dogu Karadeniz Bélgesi’nin, Boyac1 ve
Ozkan (2003)’1n “Isikl1 Golii (Denizli) Faunas1 Su Keneleri (Acari, Hydrachnellae)” ve
Boyac1 ve Ozkan (2004)’1n “Water Mite (Acari, Hydrachnellag) Fauna of Lake Capal”
adli ¢alismalarida Goller Bolgesi'nde, Giille (2010)’nin “Antalya ili Su Akarlar1 (Acari,
Hydrachnidia) Faunasi” isimli doktora tezi ¢aligmasinda Antalya ilinin, Dilkaraoglu
(2012)’nun “Kemaliye (Erzincan) ili Su Kenelerinin (Acari, Hydrachnellae) Sistematik
Yénden Incelenmesi” isimli Yiiksek Lisans Tezi ¢alismasinda Erzincan ilinin, su kenesi

faunalarinin tespiti iizerine ¢aligmalar yapilmustir.
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Aset vd. (2009)’nin “Eber ve Karamik Gollerindeki Kontaminasyonun Belirlenmesine
Yeni Bir Yaklagim” adli ¢calismasinda, evsel kaynakli olmayan organik kirlilikte Su

kenelerinden indikator organizma olarak yararlanilabilecegini belirtmislerdir.

Yakin zamana kadar su keneleri ilizerinde yapilan ¢aligmalar genellikle sistematik
calismalar tizerine olmaktayken, son yillarda bu grupla ilgili yapilan caligmalarin
molekiiler, kimyasal ve ekolojik diizeyde yogunlasildigi gozlenmektedir, ancak bu

calismalar sinirli sayida bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarm bazilari sdyledir:

Havens (1993) Hydracarina iizerine yapilan c¢alismalarda diisik pH’dan ve agir
metallerden etkilenmedigi, Hyalella azteca, Gyraulus sp. ve Chironomidae diisiikk pH’ta

ve yiiksek dozda aliiminyumdan etkilendigi belirlenmistir.

Estrada-Pena vd. (1996)’nin Ixodes ricinus, Raspotnig ve Krisper (1998)’in Oribatida,
Shimshoni vd. (2013)’nin Ixodidae tiirlerinde yag asidi igerigini belirlemislerdir. Bu
caligmada kullanilan tiirler sistematik ¢aligmalar disinda ekoloji ve genetik alaninda da

calismalarda kullanilmustir.

Onrat vd. (2006)’nin “A cytogenetics study of Hydrodroma despiciens (Miiller 1776)
(Acari: Hydrachnellae: Hydrodromidae)” isimli ¢alismasinda Hydrodroma despiciens’in
2n:16 kromozom sayisinda ve X Kromozomunun cinsiyet kromozomu oldugu

diistiniilmis fakat kesin bir yargiya varilamamustir.

Ase1vd. (2015) tarafindan 10 su kenesi tiiriiniin elemental analizi yapilmis ve yaklasik %
50 oran ile C miktar1 biitiin tiirlerde en yiiksek miktarda bulunurken % 1 oran ile S miktar1

en diisiikk miktarda bulundugu tespit edilmistir.

Kabak (2015)’in Karamik Golii’'nden toplanan su kenesi tiirlerinde (Georgella helvetica,
Hydryphantes dispar, Hydrachna globosa ve Hydrodroma despiciens) molekiiler
diizeyde bir ¢aligma olan DNA barkodlama metodu kullanilarak analizleri yapilmustir.
Birkac¢ miligram agirliginda olan su kenelerinden DNA izolasyonlar1 basarili bir sekilde

gerceklestirilmistir.
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Inak (2016)’m yapmus oldugu calismada ii¢ su kenesi tiirii olan Hydrachna processifera,
Eylais setosa ve Hydrodroma despiciens’te yag asidi kompozisyonlar1 belirlenmis ve

molekiiler taksonomik agidan degerlendirilmesi yapilmistir.
Calisma bolgemiz olan Karamik Golii’'nde yapilan ¢esitli calismalar soyledir:

Uysal (2005)’m yapmis oldugu Karamik Goli Su Keneleri iizerine sistematik

calismasinda 8 familyaya ait 21 tiir tespit edilmistir.

Ozbek vd. (2005) tarafindan yapilan calismada Géller Bélgesi i¢sularinda Malacostraca
faunasmin taksonomik agidan incelenmesi sonucu, Karamik Golii’nde Asellus aquaticus,
Gammarus anatoliensis, Gammarus pulex pulex ve Gammarus pseudosyriacus tiirleri

tespit edilmistir.

Balik vd. (2006) tarafindan Karamik Go6lii’nde bulunan sazan baliklari {izerine yapilan

calismada bazi karakteristik 6zellikleri ve boyutlar1 belirlenmistir.

Kivrak (2011)’in yaptig1 c¢alismada Karamik Golii fitoplankton komunitesi ve
fitoplankton kompozisyonunun mevsimsel faktorleri incelenmis ve Euglenozoa,
Chlorophyta, Charophyta, Cyanobacteria, Myzozoa ve Ochrophyta’ya ait 89 takson
tespit edilmistir.

Asg1 vd. (2015) tarafindan Karamik ve Eber gollerindeki kirlilik ile ilgili su kenelerinin
indikator organizma olarak kullanip kullanilmayacaginin belirlenmesi amaciyla yapmis
olduklar1 ¢calismada; su kenelerinin evsel kaynakli olmayan organik kirlilikte indikator

organizma olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Kabak (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Karamik Golii’nden toplanan bazi su kenesi
tiirlerinde, DNA barkodlama yontemi kullanilarak molekiiler diizeyde analiz yapilmis ve
birka¢ miligram agirhigindaki su kenelerinden basarili bir sekilde DNA izolasyonlari

gerceklestirilmistir.

Yazmen vd. (2015)’nin yaptig1 ¢aligmada; insan besini olarak kullanilan tathisu kefali

(Squalius cephalus)’nin endoparazit faunasi belirlenmistir.
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Canlilarda 6zellikle omurgasizlarda Spektroskopik (UV, FT-IR) tekniklerin kullanimi
oldukca yeni olup, son yillarda taksonomik caligmalarda kulanildigi gézlemlenmistir.
Fakat literatiirde bu teknikler ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. UV ile ilgili
yapilan ¢alismalar incelendiginde, farkli tiirlere ait canli 6rnekleri UV 1s18ina maruz
birakilmis ve bu 15181n organizmalar lizerinde olan toksik etkileri incelenmistir (Banaszak

and Trench 1995, Sinha et al. 1998, Siebeck 2004). Bu ¢alismalarm bazilar1 soyledir:

Banaszak ve Trench (1995) yaptiklar1 bir ¢galismada bazi yosun tiirlerini (Symbiodinium
californium ve Symbiodinium microadriaticum) fotosentetik olarak aktif radyasyon
varliginda UV'ye maruz birakmislardir. Elde ettikleri sonuglara gore tiirlerinin
boyutlarinda bir degisiklik olmadigi, ancak kiiltiirdeki biiylime oranlarmin UV 15181

etkisiyle 6nemli 6l¢tide azaldigini gézlemislerdir.

Shick vd. (1996) mercanlar ve diger resif makroorganizmalar {izerinde UVR (solar
ultraviolet radiation)’nin etkilerini incelemislerdir. UVB seviyelerindeki kii¢iik
antropojenik artiglarin bile mercanlarda ve diger resif organizmalarda zehirli fizyolojik
etkilere neden oldugu ve bunun mercan resiflerinin yayilisi tizerinde de kiigiik bir etkiye

sahip oldugunu gézlemlemislerdir.

Sinha vd. (1998) vyaptiklar1 c¢alismada ii¢ farkli mikroorganizma tiirleri olan
siyanobakteriler, fitoplankton ve makroalgler iizerinde UV 1smlarmin toksik etkilerini

incelemislerdir.

Siebeck (2004) calismasinda birgok mercan kayaligi baliklari {izerinde uyguladigi
UV’nin etkisini, hem akvaryumdaki hem de resif iizerindeki dogal bolgelerdeki tepkisini
gbzlemistir. Calismasinin sonucunda arazi deneyinin sonuglari, laboratuvar deneyinin
sonuglarini dogrulamistir. Bu dogrultuda P. amboinensis erkeklerinin UV 1s1gma duyarl

oldugu hipotezini destekledigini gdrmiistiir.
FT-IR yonteminin su keneleri (Acari, Hydrachnidia) ile ilgili kullanimina ait bir bilgiye

literatiirde rastlanilmamistir. Burada herhangi bir organik maddenin kimyasal yapisini

aciklamaktan Ote farkli familyalara ait tiirlerin mevcut fonksiyonel gruplar agisindan
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birbirlerine benzerlik veya farkliliklar tizerinde durulmak ve bunun da sistematik agidan
bir anlami olup olmadig1 degerlendirilmek istenmistir. Literatiirde bulunan FT-IR

calismalar1 soyledir:

Acaridae familyasinda IR teknigi ilk kez, Leal ve ark.’nmin 1989 yilinda yapilan
Tyrophagus neiswanderi (Acariformes, Acaridae) tiriinden Rosefuran ve Perillene
tiirevlerini izole ettikleri ¢aligmalarinda kullanilmistir. Devaminda ise ayni arastiricilar
elde ettikleri bu dogal bilesiklerin IR ve diger spektroskopik tekniklerden faydalanarak
yapilarmi agiklayip sentetik olanlarla karsilastirmislardir.

Leal vd. (1989) yaptiklar1 baska ¢alismada kullandiklar1 acari tiirlerinden farkli olarak
Tyrophagus perniciosus tiiriinden yeni bir monoterpen olan 2(E)-(4-methyl-3-pentenyl)
butenedial (a-acaridial)’i izole ederek spektroskopik metotlar (GC-FTIR, MS) sayesinde
bu bilesigin yapismi aydmlatmiglardir. Daha sonra bu a-acaridial bilesiginin bir dizi
reaksiyonunu gerceklestirerek bu bilesigin E ve Z izomerlerini elde etmislerdir. Elde
ettikleri bu dogal monoterpen tiirevlerinin spektroskopik sonuglarmi da sentetik olanlarla

karsilastirmiglardir.

Hiraoka vd. (2001) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada Histiogaster sp. A096 (Acari,
Acaridae)’den iki monoterpen karisimi elde etmislerdir. Daha sonra bunlarin yapisini
(2E,4E)- ve (2Z,4E)-3,7-dimethyl-2,4,6-octatrienals oldugunu GC/MS, GC/FTIR, UV ve
1H NMR spektrum verileriyle aydinlatmislardir.

Sato vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada bir tiir akar olan Dermatophagoides
pteronyssinus’u hekzan ile ekstrakte ederek % 37 verimle yeni bir salisilaldehit tiirevini
izole etmislerdir. Bu bilesigin spekroskopik analiz (GC/MS, GC/FTIR) sonucu kimyasal

yapismnin 2-formyl-3-hydroxybenzyl formate oldugunu gostermislerdir.

Morino vd. (1997) vyaptiklar1 ¢alismada bir gesit kiif kenesi olan Tyrophagus
putrescentiae’den yeni bir monoterpen lactone elde edilmistir. Arastrmacilar bunun
kimyasal isminin (E)-2-(4’-methyl-3’-pentenylidene)-4-butanolide oldugunu belirtmisler

ve buna B-acariolide trivial adin1 vermislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Calisma Alam

Calisma bolgemiz olan Karamik Batakligi (Sekil 3.1, Resim 3.1), Cay-Suhut karayolunun
giineyinde, Sultan Daglari’nin batisinda konumlanmistir. Denizden yiiksekligi 1050 m ve
ylizélgiimii 3700 hektardir. Goliin en derin bolgesi Subatan civar1 ve ortalama derinligi
ise 2 metre civarindadir. Golii besleyen baslica kaynaklar; Aykiri, Dipsiz, Kocabag

Dereleri ve yagmur sularidir (Ozcan ve Leblebici 1977).

Onceki yillarda gole ekolojk anlamda zarar veren tek kaynak Seka Kagit Fabrikas1 (Atay
vd. 2002) iken giiniimizde go6le kirletici etki yaratacak herhangi bir tesis
bulunmamaktadir. Bu durum goldeki flora ve fauna iizerindeki olumsuz ekolojik etkiyi

ortadan kaldirmustir.
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Sekil 3.1 Karamik goliiniin cografik konumu.
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Resim 3.1 Calisma alamindan (Karamik Go6lii) bir goriintii.

3.2 Orneklerin Toplanmasi

Bu arastirmada kullanilan su kenesi 6rnekleri, 2017 Mayis ve Agustos aylar1 arasinda
Afyonkarahisar Ili smirlar1 icinde bulunan Karamik Golii’nden toplanmustir. Iri viicutlu,
1yl ylizebilen ve renklerinden dolay1 kolayca goriilebilen tiirler su yilizeyinden tiilden
yapilmis akvaryum kepceleri ile toplandi. Camur ve yosunlarin arasina kamufle olan
kii¢iik viicutlu ve donuk renkli tiirler ise laboratuvar ortamina taginan yosunlarin tazyikli
su alta tutulup eleklerden gegirildikten sonra agik renkli kiivetlere konularak damlalik

yardimi ile ayiklandi.
3.3 Orneklerin Fotograflanmasi

Arazi caligmalar1 sonucu elde edilen su kenesi 6rnekleri, stere0 mikroskop altinda tiir
teshis anahtarlarindan faydalanilarak ¢alismada kullanilacak olan i¢ su kenesi (Acari,
Hydrachnidia) tiirii (Hydrachna globosa, Limnesia fulgida ve Hydryphantes dispar)
farkli cam siseler igerisinde toplandi. Siselerin tizerine tiir isimleri etiketlendi. Daha sonra
cam siseler icerisinden lamlara tasman drneklerin iizerine gliserin damlatilarak igneler ve
0zel uglu pensler yardimiyla sekil verilerek Nikon SMZ445 mikroskop ve Argenit
Kameraml2 CCD kamera ile bilgisayara aktarilan gorintiilerin Kameram GEN3

programu ile fotograf ¢ekimi yapildi.
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3.4 Su Kenesi (Acari, Hydrachnidia) Ornekleri

3.4.1 Hydrachnidae Leach, 1815

3.4.1.1 Hydrachna globosa (Geer, 1778)

Disi: Viicutlar1 yuvarlak, diger tiirlere gore iri ve deri pula benzer desenlidir. Papillerin
uclar1 yuvarlaktir. Sirt plagi tizerindeki pigmentler dagmik diizende, plagin arka yarisinda

koyu renkli serit oldukga belirgin ve sirt plag: sekil olarak iiggene benzemektedir.

Keliser kama seklinde ve tek parca halindedir. Palplerin kaidesi kalin, hatta 1. Par¢anin
kaidesindeki plagin eni boyuna hemen hemen esit olup uclara dogru incelmekte ve
icbiikey seklindedir. IV. ve V. Parca kiska¢ yapiy1 olusturmustur. Epimerler I-11 ve I11-
IV seklinde ikili gruplara ayrilmistir. Palp ve bacak pargalarinin iizerinde ¢ok sayida

yiizme kil1 vardir.

Eseysel plak kalp sekline benzer ve kabariktir. Eseysel plagin alt bolgesinde bulunan
cukurlar biiylik, kaynasma bolgesindekiler ise daha kiigliktlir. Yumurtalar oval
seklindedir. Bosaltim porunun etrafi kitin halka ile sarili ve eseysel plagin hemen altinda

yer almaktadir.
Erkek: Sekil ve yap1 olarak disilere oldukg¢a benzerdir. Viicut biyiikligii dahil diger
viicut yapilar1 boyut olarak disilerinkine gére daha kiigtiktiir. Yalniz epimerlerin arka ug

kisimlar1 disilerine gére daha genistir (Resim 3.2).

Hydrachna globosa tiiriine ait 6nemli bazi organlarimn sekilleri Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de,

Ol¢timleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Resim 3.2 Hydrachna globosa tiiriiniin dorsalden mikroskop goriintiisii (Kabak 2015).

incelenen Ornekler ve Yasama Alanlarn: Mayis-Agustos 2017, Karamik Goli,
Afyonkarahisar.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Afyon, Bing6l, Bitlis, Denizli, Elazig, Erzurum, Kayseri, Konya,
Samsun, Tokat, Van (Uysal 2003 ve Unal 2010, Esen 2011, Ozkan 1982b, Boyac1 ve
Ozkan 2003, Erman 1990, Ozkan 1982b, Ozkan vd.1996, Boyac1 1995, Bursali 2002,
Kiiciikoner 2001).

Diinyadaki Yayihsi: Asya’da Tiirkistan (Viets 1956) ve Avrupa’nin tamaminda
bilinmektedir (Sezek 1998).
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A :820 um, B: 690 pm

C:460 pm, D: 570 pm

Sekil 3.2 Hydrachna globosa’ya ait mikroskop ¢izimleri. Disi; A) Karm B) Sirt plaklar1 C) Palp
Q) Keliser (Uysal 2005).
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A, B 650 6m

C : 400 6m

Sekil 3.3 Hydrachna globosa’ya ait mikroskop ¢izimleri. Erkek; A) Karin B) Sirt plaklar1 C) Palp
(Uysal 2005).

3.4.2 Hydryphantidae Thor, 1900

3.4.2.1 Hydryphantes dispar (Schaub, 1888)

Disi: Viicutlar1 basik, ince ve papillidir. Sirt plagmin 6n kismin ortasinda ta¢ sekline
benzeyen tepegdziin bulundugu bir ¢ikint1 vardir. Keliser iki par¢a ve uglar1 sivri tirnak

seklindedir. Palp ve bacaklar lizerinde diger tiirlere gore uzun ve ¢ok sayida ylizme killar1

icerir. Epimerler I-11 ve 1I-IV seklinde ikili gruplara ayrilmistir.
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Eseysel plaka iki parca halinde ve her iki parganin alt ve iist Kisimlarinda yuvarlak sekilli
birer ¢ift kabarti bulunur. Plaklarin her birinin iizerinde 16-20 kil vardir. Yumurtalar

yuvarlak sekillidir (Resim 3.3).

Hydryphantes dispar tiiriine ait 6nemli baz1 organlarin sekilleri Sekil 3.4°de, 6lgtimleri

Cizelge 3.1’de verilmistir.

=
500 ym

Resim 3.3 Hydryphantes dispar tiirtiniin dorsal ve ventralden mikroskop goriintiisii.

Incelenen Ornekler ve Yasama Alanlar: Mayis-Agustos 2017, Karamik Goli,

Afyonkarahisar.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Afyon, Antalya, Bingol, Bitlis, Denizli, Elazig, Erzincan,
Erzurum, Kars, Tokat, Van (Uysal 2005 ve Akin 2013, Giille 2010, Esen 2011, Ozkan
1982b, Boyac1 ve Ozkan 2007, Boyac1 ve Ozkan 2003, Erman 1990, Erman vd. 2006 ve
Orhan 2006, Dilkaraoglu 2012, Esen ve Erman 2013, Ozkan 1982a ve Boyac1 1990, Asc1
2002, Bursal1 2002, Kii¢tikoner 2001).

Diinyadaki Yayihsi: Avrupa’da yaygindir, Asya’da Dogu Sibirya, Kafkasya ve
Yakutistan’dan bilinmektedir (Viets 1956, Sokolow 1957, Ozkan 1982b).
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A:675pm, B:600 pm

r T 1

C:335, D:220, E:305um

Sekil 3.4 Hydryphantes dispar’a ait mikroskop ¢izimleri. Disi; A) Karin B) Sirt plagi C) Eseysel
plak D) Keliser E) Palp (Uysal 2005).

3.4.3 Limnesidae Thor, 1900
3.4.3.1 Limnesia fulgida (Koch, 1836)
Erkek: Sirtta kitin plaklar yoktur. Gozlerin etrafi kapsiilsiiz, birbirinden uzak ve ist

derinin hemen altinda bulunur. Keliser iki par¢a halinde, uzun ve uca dogru sivrilen

yapidadir. Palplerin II. pargasi horgiiclii-tikagli, horgiicsiiz-tikagh veya disciklidir. IV.
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palp pargasi uzun ve 6n yanda ¢ikintilidir. Epimerler dort grup halinde ve 1. epimerler

arkada birlesmis olabilir. III. ve IV. Epimerde salg1 bezi agikliklar1 vardir.

Bacaklar yiizme killi. IV. bacagin son pargasi ince ve tirnaksizdir. Eseysel plak tizerinde
i¢ cift veya daha fazla ¢ukurluk vardir. Erkekte eseysel plaklar 6n ve arka ucta
birbirleriyle kaynasmistir (Cook 1974) (Resim 3.4).

Limnesia fulgida tiirine ait 6nemli baz1 organlarin sekilleri Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da,

Olgtimleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

S T — — —

Resim 3.4 Limnesia fulgida tiiriiniin dorsal ve ventralden mikroskop goriintiisii.

Incelenen Ornekler ve Yasama Alanlar: Mayis-Agustos 2017, Karamik Goli,

Afyonkarahisar.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Afyon, Ardahan, Bing6l, Bitlis, Erzurum, Erzincan, Kars ve Van
(Ozkan 1982, Erman ve Ozkan 1997, Kiigiikdner 2001, Asc1 2002, Uysal 2005, Erman
vd. 2006, Esen 2006, Giille 2010, Esen 2011, Dilkaraoglu 2012).

Diinyadaki Yayihsi: Avrupa’da yaygindir. Kuzey Amerika’da; ABD, Kanada ve Alaska,
Giiney Amerika’da Kiiba, Asya’da Sibirya, Kamgatka, Japonya, Mogolistan ve Iran’dan
bilinmektedir (Viets 1956, Besseling 1964, Szalay 1964, Smith ve Gerecke 2010, Pesic
et al. 2012).
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A.:6956m,B: 910 6m

| | |
I I 1

C.3.5856m, C:280 6m,D : 390 6m

Sekil 3.5 Limnesia fulgida’ya ait mikroskop c¢izimleri. Disi; A) Karin B) St C) Palp
C¢) IV. B/5-6 D) Keliser (Uysal 2005).

34



A2 585 6m, B : 950 6m \ ENGE

5520 6m, C : 330 6m, D : 255 6m

Sekil 3.6 Limnesia fulgida’ya ait mikroskop ¢izimleri. Erkek; A) Karm B) Sirt C) Palp C) Keliser
D) IV. B/5-6 (Uysal 2005).
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Cizelge 3.1 Hydrachna globosa, Hydryphantes dispar ve Limnesia fulgida tiirlerine ait morfometrik 6lgiimler.

TUR ADI \% K P El E2 E3 E4 Bl B2 B3 B4 E

H. globosa & 2300/2110 850 730/580 320 350 420 640 1170 1550 1680 1980 440/450
(Uysal 2005)

H. globosa ¢ 2500/2250 870 795/610 320 380 440 650 1140 1610 1880 2190 410/300
(Uysal 2005)

H. dispar & 1368/1180 384  418/293 288 300 348 426 926 1186 1180 1512 276/252
(Erman 1990)

H. dispar ¢ 1380/1250 320  455/320 350 300 390 460 980 1350 1420 1910 140/290
(Uysal 2005)

L. fulgida & 1370/1125 500 810/600 260 220 330 500 1040 1260 1270 1680 280/260
(Uysal 2005)

L. fulgida @ 1480/1200 570 800/610 210 280 270 450 990 1130 1200 1560 ---1250
(Uysal 2005)

V: Viicut Biiyiikliigii (En/Boy), K: Keliser Uzunlugu, P: Palp Uzunlugu (Ust/Alt), E1: 1. Epimer, E2: 2. Epimer, E3: 3. Epimer, E4: 4. Epimer, B1: 1. Bacak, B2: 2.
Bacak, B3: 3. Bacak, B4. 4. Bacak, E: Eseysel A¢iklik (En/Boy). Uzunluklar um olarak verilmistir.
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3.5 Deneysel Uygulamalar

Bu ¢alismada kullanilan 6rnekler, Afyonkarahisar ili sinirlar1 igerisinde bulunan Karamik
Goli’nden 2017 Mayis ve Agustos aylar1 arasinda toplanmistir. Toplanan bu tiirler UV
(Ultraviyole) Spektrofotometre ve FT-IR (Fourier transform infrared) Spektrofotometresi

teknigi kullanilmak sureti ile analiz edilmistir.

3.5.1 Ultraviyole (UV-VIS) Spektrofotometrik Anazili

Calismada kullanilan tiirler (Hydrachna globosa, Limnesia fulgida, Hydryphantes dispar)
saf su ile yikandi. Her bir tiir icin hassas terazi (SHIMADZU ATX224) ile tartilarak
yaklagik 10 mg su kenesi 6rnegi tizerine 0,5 mL derisik PBS (Phosphate Buffered Saline)
soliisyonu eklenerek homojeniizator yardimi ile ¢éziinmesi saglandi. Eppendorf tiiplere
alinan ¢ozeltiler 4°C, 14000 rpm’de 20 dakika santrifiij (AWEL MF 20-R) edildi. Daha
sonra mikropipet yardimu ile slipernatant kisim ¢ekilerek farkli eppendorf tiipler icerisine
almd1 ve fizerlerine 1 mL PBS soliisyonu eklenerek seyreltik ¢ozelti olusturuldu.
Seyreltilen ¢ozelti mikro kuvars kiivetlere almarak derisik PBS soliisyonuna karsi UV
(SHIMADZU UV-1700 Pharma) 6l¢iimleri yapild1 (Resim3.5. Analiz sonuglar1 grafiksel

olarak degerlendirildi.

Resim 3.5 UV-Vis Spektrofotometre Cihazi.
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3.5.2 PBS (Phospate Buffered Saline) Soliisyonu Hazirlama

PBS soliisyonu Ultraviyole spektrofotometrik analizde kullanilmak tizere istenilen
miktarda hazirlandi. 1 L 1X PBS i¢in; yeterli biiytikliikte cam bir gise igerisine 800 mL
distile su (dH20) dolduruldu ve 8g NaCl, 0,2g KCI, 1,44g Na;HPO4 ve 0,24g KH2PO4
tuzlar1 hassas terazi (SHIMADZU ATX224) ile tartilarak ilave edildi. Olusan ¢ozelti
homojen bir goriiniim kazanana kadar iyice ¢alkalandi. HCI ile pH’1 7.4’e ayarland: ve
¢ozelti dH20 ile 1 L’ye tamamlandi. Daha sonra otoklav cihazinda (JEIO TECH ST-65G)
121 °C, 20 dakikada sterilizasyon islemi gergeklestirildi ve kullanima kadar 4 °C
buzdolabinda saklandi.

3.5.3 FT-IR (Fourier Transform Infrared) Spektrofotometrik Analizi

Teshisleri yapilan tiirler saf su ile yikanarak oda sicakliginda steril kaplarda kurutuldu.
Her bir tiir (Hydrachna globosa, Limnesia fulgida ve Hydryphantes dispar) i¢in hassas
terazi ile tartilarak yaklasik 5 mg su kenesi 6rnegi tizerine 100 mg susuz KBr (Potasyum
Bromiir) ilave edildi. Karisim agat havana almip iyice ezilerek homojen bir karisim elde
edildi. Bu karisim preslenerek ince seffaf diskler haline getirildikten sonra FT-IR
(SHIMADZU IRAffinity-1S) ile analiz edildi (Resim 3.6). Analiz sonuglar1 grafiksel

olarak degerlendirildi.

Resim 3.6 FT-IR Spektrofotometre Cihazi.
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4. BULGULAR

4.1 UV Cahsmalan

Calisma sonucundaki spektroskopik degerler absorbansa kars1 dalga boyu grafigi olarak
okundu. Grafiklerdeki dikey eksen % absorbansi gdsterirken, yatay eksen ise maddenin
nm cinsinden dalga boyunu gostermektedir. Su kenesi tiirlerine (Limnesia fulgida,
Hydryphantes dispar ve Hydrachna globosa) ait absorbansa kars1 dalga boyu grafikleri
incelendiginde; ilk iki tiirin spektroskopik sonuglarmin biiyiikk O6lclide benzerlik
gosterdigi diger tiiriin ise daha farkli oldugu goriilmektedir. Bunlardan Limnesia fulgida
tiirlinlin maximum dalda boyunun yaklasik 220 nm, maximum absorbansmn ise 4000
oldugu goriilirken, Hydryphantes dispar tiiriiniin ise maximum dalda boyunun yaklagik
200 nm, maximum absorbansin ise 3200 oldugu goriilmektedir. Ugiincii tiir olan
Hydrachna globosa’nin ise maximum dalda boyunun yaklasik 270 nm, maximum
absorbansin ise 3900 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3).
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1900 2500 300,0 3500 400,0
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Sekil 4.1 Limnesia fulgida UV spektrumu.
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Sekil 4.2 Hydryphantes dispar UV spektrumu.
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Sekil 4.3 Hydrachna globosa UV spektrumu.
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4.2 FT-IR Cahsmalari

Calisilan tig tiire ait orneklerden elde edilen sonuglar incelendiginde, spektrumda dort
fonksiyonel grup dikkat ¢ekmektedir. Bu fonksiyonel gruplar; 3600-3200 cm™ arahgimnda
1. Fonksiyonel grup (OH, NH); 2900-2850 cm™araligindaki 2. Fonksiyonel grup (C-H);
1780-1650 cm?araligindaki 3. Fonksiyonel grup (C=C, C=0, C=N) ve 1200-400 cm
araligindaki 4. Fonksiyonel grup (C-O, C-N, C-S) bolgesidir (Sekil 2.11). Biitiin tiirlerde

bu fonksiyonel gruplarin tamami goézlenmistir.

Birinci fonksiyonel grup OH ve NH araligidir. Limnesia fulgida, Hydryphantes dispar ve
Hydrachna globosa tiirlerine ait 3400-3200 cm™ bolgesi agisindan FT-IR analiz grafigine
bakildiginda UV analiz sonucunda oldugu gibi yine Limnesia fulgida ve Hydryphantes
dispar tiirlerine ait piklerin biiyilik 6l¢iide benzerlik gosterdigi fakat Hydrachna globosa

tiirtine ait pikin farkli oldugu goriilmektedir.

Ikinci fonksiyonel grup alifatik ve aromatik C-H baglarinin gerilim titresim bdlgesidir.
2900-2850 cm™? araligindaki bu band organik bilesiklerin hemen hemen tamaminda
gbzlenir. Bu c¢alismada ele alinan ii¢ tiir agisindan bu bolgenin grafiksel analizleri

itibariyle birbirine ¢ok yakin olarak goézlenmistir.

Ucgiincii fonsiyonel grup bdlgesi 1780-1650 cm araligindaki ¢iftli baglar C=C, C=0 veya
C=N bolgesidir. Bu baglar proteinlerin yap1 taglar1 olan amino asitlerde bulunur. Bundan
dolay1 tigiincii fonksiyonel grubun agirlikli olarak proteinlere 6zgili oldugu soylenebilir.
Tiir 6rnekleri bu gruplar agisindan ele alindiginda tamaminda bu fonksiyonel gruplardan
en az birinin bulundugu goriilmektedir. Yine bu bdlge acisindan Limnesia fulgida ve
Hydryphantes dispar tiirleri arasindaki benzerlik oldukg¢a yiiksek olmasina karsilik
Hydrachna globosa tiiriine ait bu bolgedeki pikin yine farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Diger iki tiire ait olan piklerin bu bolgede siddetli ve giiclii oldugu gozlenirken

Hydrachna globosa tiiriiniin bu bélgedeki pikinin daha zayif oldugu dikkat ¢ekmektedir.

41



Dérdiincii fonksiyonel grup ise 1200-400 cm™ arahigindaki bdlgedir. Bu bolge parmak izi
bdlgesi olarak da tanimlanir. Bu aralikta C-O, C-N fonksiyonel gruplarm frekanslar1
bulunmaktadir. Bu baglar hem karbonhidratlarda hem de proteinlerde bulunan temel yap1
taglarin1 olusturur. Bu fonksiyonel grup icinde Hydrachna globosa’nin sogurma
yiizdesinin farklilik arz ettigi, diger iki tiiriin ise genel nitelikleri itibariyla birbirine daha

cok benzer oldugu anlasilmaktadir.

Can}

IlllIlllIlllllllllllllllllllll

L o L e B e e s o e s o s sy B LA S s ey
3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400

e
2

Limnesia fulgida
Hydryphantes dispar
Hydrachna globosa

Hydrc

Sekil 4.4 Su kenesi tiirlerinin FT-IR analizleri. Limnesia fulgida (1), Hydryphantes dispar (2),
Hydrachna globosa (3).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 UV Cahsmalan

Tiirler i¢in elde edilen UV analiz grafiklerine bakildiginda yatay eksendeki dalga boylar
canlinin yapisinda bulunan molekiillerdeki elektronik gecislerin diizeyini belirtir. Bu da
canlilarm yapisinda C=0O, C=N vb. fonksiyonel gruplarn varlig1 hakkinda bilgi
vermektedir. Bu gruplarda g6zlenen maksimum dalga boylu elektronik gegisler n-n*, 7t-
n* gecisleridir. Bu yapilar genellikle proteinlerin yap1 tasi olan aminoasitlerde ve
ozellikle kitin yapilarda goriiliir. Limnesia fulgida, Hydryphantes dispar ve Hydrachna
globosa tiirlerine ait grafikler incelendiginde ilk iki tiiriin maximum dalga boyu ve
maximum absorbans degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Ciinkii
bu iki tiirlin sistematik agidan birbirine ¢ok yakin oldugu bilinmektedir. Bu benzerlige
gore soy agaci olusturulabilir. Tiirlerin zaman igerisinde birbirlerinden ayrildiklari zaman
tahmin edilebilir. Diger tiir olan Hydrachna globosa’nin ise hem maximum dalga boyu
hem de maximum absorbans degerlerinin daha farkh oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ug tiir
icin yapilan bu c¢alismada her bir tiiriin grafiksel degerlerinin o tiire 6zgii oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar literatiirle uyum i¢indedir (As¢1t ve Akkus 2017).
Aragtirmacilar yaptiklar1 ¢alismada Hydrodroma despiciens, Hydryphantes flexiosus,
Eylais infundibulifera, Georgella helvatica, Torrenticola brevirostris ve Hygrobates
nigromacutlatus tiirlerinin UV analiz ¢alismasimi yapmuslardir. Elde ettikleri analiz
sonuglarindan bu tiirlerin hepsinin sistematik olarak birbirine ¢ok yakin gruplar oldugunu

belirtmislerdir.

5.2 FT-IR Cahsmalar:

FT-IR analizleri elde edilen {i¢ su kenesi tiirliniin grafiksel verileri incelendiginde,

bunlara ait dort fonksiyonel grubun bulundugu goriilmektedir.
3600-3200 cm™? araligindaki OH ve NH fonksiyonel grubunun bulundugu 1. Bolge

incelendiginde Limnesia fulgida ve Hydryphantes dispar tiirlerine ait piklerin biiyiik

Olclide benzerlik gosterdigi fakat Hydrachna globosa tiiriine ait pikin farkli oldugu
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goriilmektedir. Limnesia fulgida ve Hydryphantes dispar tiirlerine ait bu bdlgedeki
piklerin daha yayvan ve kuvvetli oldugu, Hydrachna globosa tiiriindeki pikin ise daha
zayif oldugu goriilmektedir. Bu durum yapisal 6zelliklere dayali olarak olusturulmus olan

taksonomik diizeni cins ve familya diizeyinde desteklememektedir (Ozkan 1982).

2900-2850 cm? arahigindaki bolge alifatik ve aromatik C-H baglarinmn gerilim
frekanslarinin oldugu bdlgedir. Organik yapidaki bilesiklerin tiimiinde C-H baglar1
bulundugu i¢in bu pik de organik bilesiklerin tamaminda goézlenir. Bu ¢alismada ele

alinan ¢ tiir agisindan bu bolgenin grafikleri birbirine ¢ok benzemektedir.

1780-1650 cm™ araligindaki {igiincii bolge molekiiliin yapisindaki ¢ift baglarm (C=C,
C=0 veya C=N) titresim verdigi bolgedir. Bu baglar proteinlerin yap1 taslari olan amino
asitlerde bulunur. Bundan dolay1 tigiincii fonksiyonel grubun agirlikli olarak proteinlere
0zgii oldugu soylenebilir. Tiir 6rnekleri bu gruplar acisindan ele alindiginda tamaminda
bu fonksiyonel gruplardan en az birinin bulundugu goriilmektedir. Yine bu bolge
acisindan Limnesia fulgida ve Hydryphantes dispar tiirleri arasindaki benzerlik olduk¢a
yiiksek olmasina karsilik Hydrachna globosa tiirtine ait bu bolgedeki pikin yine farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Limnesia fulgida ve Hydryphantes dispar tiirlerinin bu
bolgedeki piklerinin siddetli ve giiclii oldugu gozlenirken Hydrachna globosa tiirtiniin bu

bolgedeki pikinin daha zayif oldugu dikkat ¢cekmektedir.

1200-400 cm™? araligindaki dérdiincii fonksiyonel grup parmak izi bolgesi olarak da
tanimlanir. Bu aralikta C-O, C-N fonksiyonel gruplarin frekanslar1 bulunmaktadir. Bu
baglar hem karbonhidratlarda hem de proteinlerde bulunan temel yapi taglarini olusturur.
Bu fonksiyonel grup i¢inde Hydrachna globosa’nin sogurma yiizesinin farklilik arz ettigi,
diger iki tiiriin ise genel nitelikleri itibariyla birbirine daha c¢ok benzer oldugu

anlasilmaktadir.

Tiim bu veriler biitiin olarak incelendiginde farkli su kenesi tiirlerinde sonuglarin
sistematik bir karsilastirmada kullanilmasmin pek miimkiin olmadigi goriilmektedir;
ancak tiirlerin kimyasal yapilarinin agiklanmasi ve yine temel organik bilesiklerin
(Karbonhidrat, protein, lipid vb.) kompozisyonlarinin belirlenmesi agisindan bu yontemin

ileriki ¢aligmalarda yarar saglayabilecegi diisiiniilebilir.
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Daha onceki ¢alismalarla bu ¢alisma karsilastirildiginda aradaki fark, dnceki calismalarin
tek tek alkoloidleri tespite yonelik olup, bu ¢alismalarda alkoloid tiirevlerinin yapilari
aydinlatilmis ve bunlarmn farkli reaksiyonlar1 yapilarak izomerlerine ayrilmis, bunlardan
yeni bilesikler elde edilerek trivial isimler verilmis ve sentetik piyasa tiriinleri ile yapilari
karsilastirilmistir. Bu ¢aligmanin konusu ise; canliyi biitiin olarak analiz edip ayni grubun
tiirleri arasinda kimyasal yapilar acisindan karsilastirma yapmaktir. Aradaki ikinci bir
fark 6nceki caligmalarin CS-FTIR teknigini kullanmasi bu ¢alismada ise kat1 faz FT-IR
teknigi kullanilmis olmasidir. Bu iki teknik karsilastirildiginda CS-FTIR metodunda
analizi yapilacak numuneler gaz olarak alinirken, kat1 FT-IR metodunda numuneler KBr

diskler halinde alinmaktadir. Fakat elde edilen spektrumlar agisindan fark yoktur.
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